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Bevezetés

Napjainkban a tudomany, a technologia és a mingerétet egyre tébb teri-
letén az a cél, hogy minél gyorsabb, hatékonyabernezéseket hozzanak I¢
€s nagyon sokszor kovetelmény a miniatUrizlitéiezés. A nanotechnold¢
mara mar nem futurisztikus, hanem egy jdikddé és rohamosan féjtlé tudo-
manyag. Nanoanyagok gyakran jelennek meg intergigzaris kutatasokban, i
autoégyartastol a gyogyszeriparig. Emellett hated potencidl van az (
bioinspiralt anyagokban, amelyeknél a szerkezety wanikodés otletét a termé-
szetl®l vesszuk. A bioldgiai rendszerek altal alkalmatethnikai megoldsok é¢
a technika vivmanyainak a biolégiai rendszerekkat alkalmazasara szamta
jobbnal jobb példt tudnank emliteni, a szervia@®s legkulonbdibb szintjein
Ezek kozul is kilonos figyelmet érdemel a naperangsznositas. A foldi él
kialakulasa és jelenlegi formdjanak fenntartasangomtjdbdl meghatarozé sze-
repe van a fotoszintetikus fényenergia-atalakitdsAandvények a sajat életim
kodésukhoz (rajtuk keresztil az egész bioszfératéetdsahoz) szilkséges ener
giat a napfény energigjanak atalakitasabodl nyefit@zintézis soran, amelyb
a gerjesztett elektron energiajat kémiai (oxidaésseukciés) munka végzése
forditjdk (1. abrg. Cséabitdnakiinik (és elvileg nem lehetetlen) az, hogy az elekt
ron tébbletenergidjat masfajta hasznos munkaraglektromos munkagzésr:
hasznaljuk. Az Un. bioinspirélt anyagok egyik tgretesebb és legnyilvanva-
I6bb alkalmaéasa lehet a fotoszintetikus folyamatok mestersd&gesimeényel
kozott tortéw megvaldsitasal bioinspiralt anyagok egyik legfontosabb fajt
az un. biokompozitok, hiszen ezekben az anyagilszerekben mind a bioldg
anyag, mind pedig a hordoz6 matrix tulajdonsagayuek, $t Uj tulajdonsa-
gok is megjelenhetnek.
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Bioinspiralt anyagok

Kulénds helyet foglalnak el a biokompozitok kdzd#z an. bio-
nanokompozitok. A szdmos hordoz6 anyag kozil aefegy kozéppontjaba ke-
riltek a szén nanocsévek (CNT — Carbon NanoTulésien rengeteg jo tulaj-
donsaguk van, kénnyen alkalmazhatbéak a tudomanedsika gyakorlatila
barmely tertletén. A masik, egyre tobb figyelmeatednb anyag a porézus szili-
cium (PSi — Porous Silicon), melynek egyik legjollajdorsaga, hog
biokompatibilis, tehat élényekben semmilyen kart nem tesz, igy példaul fe
hasznalhato lehet robotprotézisek csatlakozé fiéitiek készitése vagy kulonbo-
z6 gyoégyszerhord6z6 anyagoléllitasa soran.

A kutatécsoportunkban jelesd tobbféle hordoz6 anyaghoz (koz6ttik a
nanocsOvekhez és porézus sziliciumhoz is) rogzikimdnbod, redox aktivitas-
sal rendelkez fehérieket. Az egyik kutatasi irdny a fényérzékehio-
nanokompozitok é@llitdsa fotoszintetikus reakciécentrum fgékhsl (RC) és ¢
fent emlitett szervetlen hordozékbol. Ehhez a Rbadter sphaeroides riefo-
toszintetikus biborbaktériumbdl tisztitott reak@atrum fehérjét rogzitjuk ki-
I6nb6 mdbdszerekkel a szervetlen hordozékhoz. A rogzéi@dénhet egyszé
fizikai, peptidmedialt vagy kémiai kotéssel. A legegysidy modszer a fizike
szorpcio, amikor a fehérje és a hordoz6 kozotikdiz(elektrosztatikus) kdlcson-
haés létesiti a kotést. Egy masik lebegig szerint ismét fizikai a kdlcsdnhatas
a hordozénak megfeligdn kifejlesztett specifikus peptid ésr fellleti fizi-
szorpcioja kdzvetit a fehérje és a hordoz6 koZothiarmadik mddszer soran keé-
miai kélcsonhatést hozunk Iétre a hordoz6 és ajiepecifikus vagy nem speci-
fikus csoportjai kozott. Ez a kémiai kotés torténk@zvetlendl a fehérje termé-
szetesen meglév (pl. amin-, vagy karboxi)- csoportjai kodzott, vac
keresztkdiszerek (mint pl. 3-aminopropitietoxiszilan (APTES), vag
glutéraldehid (GTA)) kozvetitésével. Az elkészuib-hanokompozit mitakon
szerkezeti és funkciondlis vizsgalatokat végziuhj2][
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1. &bra A fotoszintetikus reakcidcentrum fehérje (az abeliptoid alakkal
jelélve) a napfény energiajat felhasznalva a memffigkete telt korongok és
a beblik kiindulé pélcikak) egyik oldalan ésen oxidalo, a masik oldalan
er6sen redukalé koérulményeket teremt.

Napenergiahasznosités fotoszintetikus reakciocentna kompozitokkal

Tekintettel arra, hogy a fotoszintetikus reakcidoem (RC) fehérje igen nay
hatasfokkal alakitja at a napfény energi&é@miai energiava, kihivast jelen
benne végbeménfolyamatok leméasolasa és esetleges gyakorlatinbafiase
Mivel a fosszilis energiahorddk minden kétséget kizaréan egyszer elfogy
egyre nagyobb igény meril fel az emberekben, hageagljulé energiahordozé-
kat hasznositsék pl. fotovoltaikus cellakban. Eeddnts része félvezétszilici-
umkristalyok segitségével tudja atalakitani a nhpbiies fotonokat elektromc
aramma. Ezeknek a cellaknak az a nagy hatranyg, igeg koéltségesek, igy ta-
mogatasok nélkul csak igen kevesek szaraarab el. Emiatt a kutatokat nagy
foglalkoztata és foglalkoztatja ma is, hogy hogyan lehetns@idchasznositani
napfény energiajat. Az egyik, és Udwik a legigéretesebbek kdzeé tartoz6 meg
oldast az organikus napcelldk jetették/jelentik. Ezek olyan optoelektronil
rendszerek, amelyek hasonloafikddnek, mint szilicium alapu térsaik, visz
félvezet kristalyok helyett félvezét szewes vegylletek talalhatéak benn
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Kezdetben az organikus cellak kétréiely voltak, amelyek kozil az éks1986-
ban készittették el, amelyben a két réteget réaeitanin (CuPC) és perilén alkot-
ta. Ez tekinthét az organikus cellalbsének. Ezek az ugynevezett ldyer
heterojunction cellak [3]. A kdvetkénagyobb direlépés 1995-ban tortént, ami-
kor az aktiv réteget poli(2-metoxi-5-(2'-etil-hex¥i)-1,4-fenilénvinil (MEH-
PPV) és fullerén (C60) kompozitja alkotta. EzzekHiaval mar két nagysagrend-
del nagyobb hatasfokot tudtak elérni, mintha cs&dHMPPV polimer lett volna
celaban [4]. Az ebbbi tipusban az elektronakceptor és elektrondoralekulak
két kilonbos rétegben taldlhatdéak, innen ered aiikeis. Az utdbbi celldban
keverék ugynevezett ,bulk heterojunction” (tovatdan ,heterojunction”) el-
rendezésben volt, amely azt jelenti, hogy az ebelkceptor és -donor moleku-
lak egy adott kdzegben voltak, nem pedig kulosh@egekben. Az ilyen tipu:
rétegeknél a hatasfokot jelésen csokkenti a gerjesztés utan keleikelektro-
nok és lyukak rekombinacioja. 2 abrajol szemlélteti a kétrétéigés a hetero-
junction tipusu cellak kozoétti kulonbség

(a) (b)

Bi-layer heterojunction Bulk heterojunction

Cathode Cathode

Acceptor

D/A blend
Donor

ITO ITO
Substrate Substrate

Light Light

2. dbra Kétréted (bilayer) (a) és bulk-heterojunction (b) elrendsizé
napcella sematikus abraja [5].

Az altalunk eballitott mintdk a kovetkeképpen épultek fel: az andd fém, in-
dium-6n oxid, erre a rétegre elektrokémiai Uton vittékd donor polimert, ar
poli(3,4-etilén-dioxitiofén)-poli(sztiréiszulfonat) (PEDOT:PSS). Erre a réte
cseppentettik r4 a szén narédd (CNT), reakciécentrum fehérjébés poli-3-
hexiltiofénksl allé (P3HT) konpozitot. A P3HT és a PEDOT:PSS mar elegdk
lenne ahhoz, hogy fény hatédsarandwtitermeljen a rendszer, viszont az RC
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tudja ezt a hatast &iteni. A CNT-P3HT kompozit viszont megndéveli a R@-
bilitasat.

Az elkészitett mintédk fotokémiai/-fizikai ikodésének jellemzésére az alkal-
mazott fesziltség flggvényében a rajtuk atfoam intenzitdsat mérti
(aram/fesziiltség (I/V) karakterisztikak) megvilégitnélkil, vagy megvilagit
alatt, szobadmérsékleten. Konbllként olyan mintakat hasznaltunk, amelyek
az aktiv rétegébe nem épitettik be a RC fehérjét.

Az I/V karakterisztildk felvételéhez az élsmintak esetében potencioszt:
(PGSTAT10), a kathbiekben pedig egy Keithley 24@G&- tipusi multiméte
hasznaltunk. A méréseket tdbb napon keresztil wegergéllapitottuk, hogy
fehérjének sziiksége van néhany napra ahhoz, liagaddjon az Uj kdrnyeze-
téhez az aktiv rétegben.

Osszegzés

Osszefoglalasként elmondhatd, hogy sikeresen téliito eb bio-
nanokompozitokat mind PSi segitségével, mind p&digplex optoelektronik:
rendszerekkel. A RC mindkét rendszerben fotokérfiekai aktivitast mutatott
A szerves napcella modelljéll szolgal6 “szendviesksira” aktiv rétegében al-
kalmazva a diddakra jellerizaram/feszlltség karakterisztikat &sdnzott
rendszernek.

Kdszonetnyilvanitas

Vizsgalatainkat a kovetkézkutatasi palyazatok tamogatjak: Svéagyar
hozzajarulas (SH/7/2/20), TAMOP-4.2.2.A-11/1/KONQ12-0060, OTKA
81180 és 84133.
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